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在不断升高 ；大量的雪原和冰川正在融化 ；全球海平面在不断上升（表 
1）”[1]。尤其近年来，海平面呈现加速上涨的态势。冰川的大量融化和海












成了巨大的破坏。例如，2004 年印度洋海啸导致 14 个国家受灾，230 000





发生得更加频繁与剧烈，比如 IPCC[1] 指出如果海面的温度上升 2～4℃，热
带气旋的强度会提高 10%～20%。Pachauri 等预测未来的极端海平面事件
会变得更加频繁、更加剧烈 [5]。Nicholls 和 Mimura 研究表明，到 2100 年全
球将有 6 亿人口生活在每千年一遇的洪水灾害线以下 [6]。根据 1990～2080











2015 年，中国沿海海平面变化总体呈现波动上升趋势（表 2）。尤其自 20
世纪 90 年代以来，中国沿海海平面呈明显上升趋势，根据 2016 年《中国海







Abstract With the perspective combined with waterfront development, urban sustainability, and climate change, this paper examines 
the trend of sea level rise and the threats to urban waterfront development. According to the study of sea level rise in China in terms of 
characteristics and damages, given the rising sea level and changing climate, waterfront developments will be seriously threatened by coastal 
disasters. Via the study of adaptation strategies to sea level rise in Singapore, this paper mainly summarizes the urban planning and urban 
design approaches to respond sea level rise in Singapore，including risk management, retreat, protection and adaptation, which may to some 
extents, provide reference for sustainable waterfront development in Chinese cities.
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最高的十年。《2016 年中国海平面公报》指出，中国沿海近 5 年的海平面














施，2016 年 1 月，国家海洋局颁布了《海平面上升风险评估和区划技术导
则》，对海平面上升的情况做了分析。目前，我国的大部分研究还是针对












1901～2010年 1.7 1.5～1.9 
1971～2010年 2.0 1.7～2.3 
1993～2010年 3.2 2.8～3.6 
表2 近年间沿海地区海平面上升情况
年份 较常年升高/mm 比上一年升高/mm 沿海海平面上升速率/
（mm/年）  
2000 +51 -9 2.5
2003 +60 暂无数据 2.5
2004～2006 +71该值为2006年测量值 比2003年升高 2.5
2007 +62 持平 2.5
2008 +60 +14 2.6
2009 +68 +8 2.6
2010 +67 0 2.6
2011 +68 +2 2.7
2012 +122 +53 2.9 
2013 +95 -27 2.9 
2014 +111 +16 3.0 
2015 +90 -21 3.0










































































年份 Loyang Parade CBD Sentosa Bukom Harbor Jurong Tuas Kranji Wood lands 
2020 0.14 0.27 0.60 0.03 0.59 0.07 0.33 0.30 0.21 0.16 
2030 0.19 0.36 0.80 0.04 0.78 0.09 0.44 0.40 0.28 0.21 
2040 0.24 0.45 1.00 0.05 0.98 0.12 0.55 0.50 0.35 0.26 
2050 0.29 0.54 1.20 0.06 1.17 0.14 0.66 0.60 0.42 0.32 
2060 0.34 0.63 1.40 0.07 1.37 0.16 0.77 0.70 0.49 0.37 
2070 0.39 0.72 1.60 0.08 1.56 0.18 0.88 0.80 0.56 0.42 
2080 0.43 0.81 1.80 0.09 1.76 0.21 0.99 0.89 0.63 0.47 
2090 0.48 0.90 2.00 0.10 1.95 0.23 1.10 0.99 0.70 0.53 
2100 0.53 0.99 2.19 0.11 2.15 0.25 1.24 1.09 0.78 0.58 
注：沿海土地流失的数值是假设没有采取保护设施的情况下
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约，新加坡一直奉行向海洋借陆地的发展策略，其填海造地的历史可以追






如果海平面上升 59 cm，将会导致严重的海水侵蚀和土地流失 [11]。这份报
告还指出东海岸公园（East Coast Park）、 双溪布洛（Sungei Buloh）、
巴西立公园（Pasir Ris Park）、西海岸公园（West Coast Park）和圣淘沙
（Sentosa）是最脆弱的几个区域。 Chan 的一份研究报告也指出海平面上
升对新加坡的影响非常大，而且相对于自然海岸，人工海岸可能遭受的影
响更为巨大[12]。Ng 和Mendelsohn  也在新加坡选择了10个主要的滨海地




























变化和降雨模式。沿用 IPCC 的方法和模型，该研究发现，到 2100 年新加坡

























































年完工的滨海湾大坝（Marina Barrage）最引人注目（图 3），其耗资 22.6
亿新币。这座 350 m 长的大坝的建设实现了三个目的 ：保护淡水储蓄，



















坡抵抗灾害的能力，从 2006 年至今，已经美化升级了 20 条主要排水道，计
划在2030年内美化全岛100多条排水道。作为新加坡公用事业局2006年推
出的“活跃、优美、清洁水源计划”（A B C W a t e r s）的标志性水道美化工
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别是围海造地的开发方式是有很大的风险的。尤其在建设沿海大型基础设
施时更要慎重，比如机场、发电厂、重型工业设施和石化设施等。然而，
如果为了避免受到海平面上升的威胁，彻底放弃城市沿海地区的发展也是
不明智的。沿海地区有着丰富的海景资源，在大多数的滨海城市中景观优
美的沿海区域的土地价值都是相当可观的。因此，对沿海城市来说，应该
精确地分析沿海地段的特性，制订出适当的开发强度与开发模式，并且提
出合理的保护和适应措施。更为重要的是要根据沿海土地的开发利益，出
台生态平衡补偿策略，通过空间与产业重组规划，实现沿海地区的整体减
碳目标，减缓碳排放增长的趋势。 
第三，保护措施对任何沿海城市来说都是非常必要的应对手段，而且
要兼顾硬质保护手段和软质保护手段。相对而言，硬质保护手段对大多数
中国城市来说并不陌生，许多城市也投入巨资兴建防波堤、海墙等保护措
施。但是对软质保护手段还不够重视，很多研究表明，以沿海生态修复为
主的软质保护的收效更加明显而且对近海生态的破坏较小。所以，软质保
护系统的建设应该是我国沿海城市下一阶段发展的主要目标。其主要措施
应包括实施海岸线生态修复计划，恢复沿海被城市建设占用的生态岸线，
包括滩涂、湿地、红树林、泄湖、河流入海口三角洲等，恢复这类地区衰
退的生物种群栖息地。
第四，优化我国沿海城市的规划管理、建设模式和开发机制是更加紧
迫的任务。从管理体制上，我国应该学习新加坡等国家将国土、规划、海
洋等相关部门的整合优化，通过多部门的协作，有序控制和减少盲目的填
海造陆规划与建设活动，实现围填海的科学决策与管理，遏制盲目以追求
土地效益为目的的城市近海、近岸线地带的开发。各级政府应建立多级城
市海岸线的科学监测与管控机制，利用先进的设备和技术对新开发的沿海
区域进行模拟分析和方案的比较研究，有效评估人工化的岸线地区的生态
与防灾能力，并采取技术、工程与生态措施进行修复与补偿。 
新的环境形势已经对城市管理、城市规划、城市设计和建筑设计提出
了新的要求。除了新加坡以外，还有很多国家比如荷兰、日本、美国等都
出台了应对海平面上升的策略。学习他国的经验并结合我国的国情，制订
出更加精确和先进的包含了管理、规划、设计、建设与监管在内的全周期
的应对策略将成为未来我国沿海城市建设的重点。■
